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Transmutations et traces de monopoˆles obtenues lors
de de´charges e´lectriques
D. Priem 1, C. Daviau 2, G. Racineux 1
1 Institut de recherche en ge´nie civil et me´canique (GeM) UMR CNRS 6183,
Universite´ de Nantes, Centrale Nantes
2 Fondation Louis de Broglie, 23 rue Marsoulan, 75012 Paris, France
Re´sume´. Les travaux pre´sente´s dans cet article font suite a` ceux d’un
pre´ce´dent papier [1], ils concernent la transmutation d’e´le´ments a` bas
niveau d’e´nergie qui re´sulte de l’explosion e´lectrique d’un fil de ti-
tane dans de l’eau en milieu confine´. Les expe´riences mene´es a` Nantes
ont permis d’observer des particules macroscopiques de cuivre dans
la poudre re´siduelle. Ces meˆmes poudres, place´es aupre`s de plaques
photographiques, ont permis de re´ve´ler des traces spirale´es qui cor-
respondent aux proprie´te´s attendues pour les monopoˆles magne´tiques
produits lors du tir.
ABSTRACT. Experiments presented here follows those of [1]. That
concerns the transmutation of elements, at low energy level, which
results from an electrical explosion of a titanium wire in confined wa-
ter. Our experiments ensure to observe copper macroscopic particles
amongst residual powders. Those powders, placed near a photographic
plate, allow to see spiral traces, corresponding to expected properties
of the magnetic monopoles produced by the discharge.
1 - Le dispositif expe´rimental :
Le dispositif expe´rimental [1] est constitue´ d’un ge´ne´rateur de type
Maxwell, d’une capacite´ de 360µF (Figure 1) et d’un pot de tir (Figure
2). Le pot de tir est fabrique´ en acier inoxydable, il contient une cuve de
20mm de diame`tre interne re´alise´e en polyure´thane. Le courant est dis-
tribue´ depuis le ge´ne´rateur vers deux e´lectrodes supe´rieure et infe´rieure
situe´es a` l’inte´rieur du pot de tir. Celles-ci sont relie´es par le fil fusible
en Ti40. Afin de faciliter la mise en place du fil fusible, les extre´mite´s
de celui-ci sont serties de cosses fabrique´es dans le meˆme me´tal. Les
cosses sont elles-meˆmes visse´es sur les e´lectrodes a` l’aide de vis en acier
inoxydable.
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Les tirs ont e´te´ effectue´s a` 5kJ. L’intensite´ maximale du courant de
de´charge atteint 30 kA, la tension e´lectrique est 5,3 kV. La de´charge
dure 72 µs.
Figure 1 : Ge´ne´rateur de type Maxwell
Figure 2 : Pot de tir
Ces expe´riences font suite a` celles re´alise´es a` l’institut Kurtchatov de
Moscou par une e´quipe dirige´e par L. Urustskoev [2]. Du pot de tir, et des
poudres qui en re´sultent, sort un rayonnement posse´dant des proprie´te´s
magne´tiques, qui ont amene´ L. Urutskoev a` faire le rapprochement avec
les monopoˆles magne´tiques de G. Lochak [3].
Pour e´tudier ce rayonnement, les poudres sont place´es pendant
24 heures au voisinage d’une plaque photographique, qui est ensuite
de´veloppe´e et examine´e au microscope optique. Les poudres sont en-
suite se´che´es et examine´es au microscope e´lectronique a` balayage (Meb)
de l’Ecole centrale de Nantes.
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2 - Particules de cuivre :
Apre`s le tir 62, deux particules me´talliques ayant l’aspect du cuivre
flottaient a` la surface de la coupelle de verre contenant l’eau et les par-
ticules me´talliques re´sultant de l’explosion du fil de titane. L’observa-
tion au Meb de ces particules confirme pleinement qu’elles contiennent
beaucoup de cuivre. La figure 3 (a) pre´sente la plus petite de ces deux
particules. Les particules de titane, sombres, sont aise´ment distingue´es
de la particule de cuivre, nettement plus claire. Un gros plan de cette
partie claire (Figure 3 (b)) re´ve`le une structure spongieuse qui explique
pourquoi la particule flotte sur l’eau. Notons que cette structure spon-
gieuse est aussi le cas pour une proportion importante des particules de
titane. Le spectre obtenu sur la zone agrandie indique que 90% de la
masse est du cuivre (Figure 4).
Figure 3 : (a) Cliche´ Meb d’une particule macroscopique de cuivre, (b)
cliche´ Meb de la structure spongieuse de la particule de cuivre.
Le seul me´tal pre´sent dans le fil de Ti40, en quantite´ mesurable au
Meb, est le titane. On a ve´rifie´ au Meb que ce Ti40 ne contient pas de
cuivre. L’autre me´tal contenu dans la cuve est l’acier inoxydable des vis
de serrage, qui ne contient pas non plus de cuivre. Une petite partie des
poudres peut provenir de ce me´tal, qui est attaque´ par l’e´tincelle lorsque
l’on tire a` 5 kJ. Mais il est aise´ de distinguer ces particules des autres,
car elles comportent une proportion bien de´finie de Fe, Cr et Ni.
Nous pouvons donc affirmer que ces particules de cuivre ne peuvent
provenir que d’une transformation du Ti du fil. Ce phe´nome`ne a e´te´
mis en e´vidence par L. Urutskoev [2]. Ce qui est nouveau ici, et tre`s
surprenant, c’est que les transmutations sont localement si nombreuses
que la quasi-totalite´ du titane y est transforme´ en cuivre.
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Figure 4 : spectre obtenu lors de l’analyse de la particule de cuivre.
L’autre me´tal pre´sent en quantite´ notable dans les poudres, apre`s les
tirs, est le fer. Il est possible que ce fer soit aussi en proportion importante
dans certaines des particules obtenues.
3 - Plusieurs sortes de traces :
La plus grande partie des traces obtenues apre`s exposition des plaques
au rayonnement qui sort des poudres ressemble a` celle de l’image de la
figure 5.
Figure 5 : Trace typique observe´e sur les films photographiques au
microscope optique (grossissement x80)
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Certaines de ces traces sont courtes, mais la plupart sont tre`s longues
et visibles a` l’oeil nu. La plupart des traces semblent faire partie, non
pas des couches sensibles de la plaque, mais de la matie`re plastique
transparente qui est le support des couches contenant les sels d’ar-
gent re´agissant a` la lumie`re. Nous avons expose´ au rayonnement une
plaque pre´alablement de´veloppe´e. On constate alors que la plaque de´ja`
de´veloppe´e, et ne contenant donc plus de sel d’argent, enregistre aussi
bien les traces qu’une plaque ordinaire, ainsi que le montre l’image de la
figure 6.
Figure 6 : Trace observe´e sur plaque de´veloppe´e avant exposition au
rayonnement.
La seule diffe´rence apparente entre une plaque non de´veloppe´e et une
plaque de´ja` de´veloppe´e, c’est que les traces semblent plus ternes dans ce
cas. On voit sur cette image une trace principale, flanque´e d’une seconde
trace paralle`le un peu moins visible, et d’une troisie`me trace paralle`le
plus e´loigne´e et a` peine visible. Ceci a e´te´ observe´ tre`s souvent [2], et
reste a` comprendre.
On observe aussi, sur les meˆmes plaques, des traces tout a` fait
diffe´rentes. L’image de la figure 7 est celle d’une trace manifestement spi-
rale´e. Cette image provient de la plaque pre´alablement de´veloppe´e. Mais
des traces semblables sont visibles sur les plaques non pre´alablement
de´veloppe´es. Un autre type de trace est visible sur l’image de la figure 8.
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Figure 7 : Trace spirale´e. Figure 8 : Trace irre´gulie`re.
Ce type de trace est tout aussi e´nigmatique que les pre´ce´dents. On
peut penser que ces diffe´rents types de trace signifient que plusieurs types
de rayonnement sortent des poudres apre`s les tirs. Parmi les nombreuses
questions que posent ces images, il y a le mode d’interaction entre les
objets qui produisent ces traces et les sels d’argent d’une plaque photo-
graphique. Certaines traces laissent a` penser que la plaque a subi une
e´le´vation non ne´gligeable de tempe´rature (Figure 9).
D’autres traces montrent un alignement de grains qui peuvent corres-
pondre a` des interactions successives avec les sels d’argent des couches
sensibles (Figure 10).
Figure 9 : Film localement bruˆle´. Figure 10 : Alignement de grains
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Ces observations montrent des faits expe´rimentaux qui restent, tre`s
largement, a` comprendre. Les monopoˆles magne´tiques, dans un champ
e´lectrique fixe perpendiculaire a` la plaque photographique, de´crivent des
trajectoires circulaires, de la meˆme manie`re qu’une charge e´lectrique
de´crit un cercle dans un champ magne´tique fixe perpendiculaire a` sa
trajectoire. Lorsque l’on met les poudres et la plaque photographique a`
l’inte´rieur d’un condensateur plan, on observe effectivement des traces
courbes (Figure 11).
Figure 11 : Traces courbes
Le calcul des rayons de courbure est possible, mais l’interpre´tation
physique sera complique´e par la pre´sence d’objets a` l’inte´rieur du conden-
sateur plan, et du caracte`re non uniforme du champ e´lectrique qui en
re´sulte.
Conclusion :
Pour ame´liorer notre compre´hension de ce qui se passe dans ces ex-
plosions, nous nous proposons de re´aliser un pot de tir dont l’inte´rieur
soit sans autre me´tal que le Ti40, qui permette a` la fois de recueillir et
analyser les gaz produits dans l’explosion et de recueillir plus aise´ment
la totalite´ des poudres. Nous nous efforcerons aussi d’ame´liorer la re-
productibilite´ des expe´riences, afin de mieux maˆıtriser les conditions de
production de particules macroscopiques de cuivre, fer, etc.
Merci a` Daniel Fargue, Michel Karatchentzeff, Henri Lehn et surtout
Georges Lochak pour leurs conseils et leurs encouragements.
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